IA et Nous

Réseaux de neurones

Application a reconnaissance
chiffres manuscrits



La reconnaissance de chiffres
manuscrits

1. Modele simple a 10 neurones

2. Modele a 5 couches de neurones
3. Limites

4. Vers la Convolution

Martin Gorner
Google Developer relations

@martin_gorner

plus.google.com/+MartinGorner

Sources :

Yann Lecun

Devox France : Martin Gorner https://www.youtube.com/watch?v=BtAVBeluigL
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https://www.youtube.com/watch?v=BtAVBeLuigI

Reconnaissance chiffres manuscrits
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MNIST = Mixed National Institute of Standards and Technology - Download the dataset at http://yann.lecun.c



Apprentissage automatique

Exemple classique : les chiffres manuscrits *.
Comment les reconnaitre?

Dans les années 80 => Systemes Experts

Regles :
- Siles pixels noirs ont la forme d’une seule boucle, alors c’est un 0
- sideux boucles entrelacées alors c’est un 8
- siligne verticale au milieu , alors c’est un 1

Limites vite atteintes :

- régles pas suffisamment précises, nécessité de définir ce qu(est une boucle, le milieu, etc...
- nécessité d’une infinité d’exceptions a ces regles selon l'écriture cf. exemple .

=» Autre méthode avec le connexionnisme

* Exemple tiré de la base de données MNIST Modified National Institute of Standards and Technology».
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Modele simple Classification Softmax

Une couche de 10 neurones
Apprentissage supervisé

754 /7/,¥£/§
28x28

== H EE

Entrées : somme pondérée

k
= ZWL'.XL' +b_]
=1

» blbi softmax

Xzi Y = label . o

- _/ T a(z) = softmax(2) Sorties : Probabilités
wk

Source Devox France

10 neurones
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Fonction softmax
Ou fonction exponentielle normalisée

‘E,'! 1
E 0.8
o
0
O 06
o
Le softmax opére sur un vecteur ’ 2%
. w 0.2
. e”i o
Softmax o(2); = o

o

K ..
Zj:l €
Slgm()ld S(.'E) _ ]‘ Fonction sigmoide
o —T "] 1 a
l+e 3
Le sigmoide opere sur un scalaire. _
0.

Christian Pasco 6




Fonction softmax

—

. T T T T
Le softmax opére sur un vecteur EGE H : : : :
_D. Hpp===== ====== I= = = ===l =s=ss=s=ses=s=s==:=== gfes === == === === = === = =
e’ 3 ; : : : : :
A S opp----- AR SRR SRR AUV A Teee-- L e R
2oy €7 L . e s S
a ] i i i i I
Entrées : vecteur de k nombres réels @ 02f-=--- b ARk bk 7 ik R (el peenes peoees P
o i [ [ i i 1 I
ﬂ L ] ] b 1 1 ]
-10 -8 G -4 -2 f'lEfE 2 4 5] 8 10

Sorties : vecteur de k nombres réels
>0, et dont la somme est =1
=> Probabilités Considérons un vecteur

z=1(1;3;25;5;4;2)
de six nombres réels. La fonction softmax donne en sortie (tronquée a 10‘2} :

o(z) = (0,01;0,08;0,04;0,60;0,22;0,03).
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Avec 100 images
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Softmax

Y = softmax(L) L=X.W+b

tensor shopes. X[100, 784 ] W[ 748,07 bl 10]
\ " /
\

Y = tf.nn.softmax(tf.matmul (X, w) + b)

\ \

N\ broodcost
mioArix mul */////v = 4

on oLl /;r;eﬁ
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L=X.W+b

Softmax

Loo |Softmax(L o,0)
Lo1 |Softmax(Lo,1)
Los |Softmax(L o0,9)

Proba image 0=0

Probaimage0=1

Probaimage 0=9




Fonction Soft max
Illustration

Explicateur CNN

https://poloclub.github.io/cnn-explainer/

Christian Pasco
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https://poloclub.github.io/cnn-explainer/

Entrainement

Source Devox France

Descente de gradient
Minimisation de la fonction
de co Gt Y / 2 3 Ly 5 1A 7 e q

8|BHBIB‘9‘E 1‘@‘9‘3‘

actuod ,fr”f-*:f'?-’?--f"«‘:f"':“"rr‘?fzr one—hot' encoded

Fonction de coiit utilisée /
Lross éﬁ*ﬁ”&/f)': E Y*' log

/ |

frfr)’y?‘ﬂr.f /"r"ffriu' ilities |

0.1/0.2//6.1 E.3HB.2 a.%a.g ip.z E.lHB.l‘
7 / yA 3 Y 5 é 7 g 9
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Entrainement

Source Devox France R
= Accuracy g Cross entropy loss Training digits
RPN T W N LT g loss *.3.~.5.24.59./ Entrainement
- | T g
73319 ' .
4 4 1579226391/ ) Lots de 100 images
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| | | Perfo du modéle 92 % !!!!
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tf.placeholder(tf.float32, [None, 28, 28, 1])

X =
W = tf.variable(tf.zeros([784, 10]))
b = tf.variable(tf.zeros([10])) 28 x 22 groyscale imoges

init = tf.initialize_all_variables()
ffa,mmj = campuhnj voriobles W and b

£l otter ing imoges

/
/

# model /

Y = tf.nn.softmax(tf.matmul(tf.reshape(X, [-1, 784]), W) + b

# placeholder for correct answers

Y_ = tf.placeholder(tf.float32, [None, 10])
N "one-hot' encode

# Lloss function

cross_entropy = -tf.reduce_sum(Y_ * tf.log(Y))
‘one-hot' decoding
# % of correct answers found in batch \
is_correct = tf.equal(tf.argmax(Y,1), tf.argmax(Y_,1))
accuracy = tf.reduce_mean(tf.cast(is_correct, tf.float32))

optimizer = tf.train.GradientDescentOptimizer(0.003) Taux dapprentissage

train_step = optimizer.minimize(cross_entropy)

Christian Pasco
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Exeécution

Sess
sess

for i in range(1000):

7,'/1
»(C .‘#'/\/5
every 100

iter Qtions

Source Devox France

= tf.Session() running o Tensorflow
.r‘un(init) C/,/p,'/_/uf/,l,f//,f,’/ /(,’é.*/(/lf;’?
ploceholders

# Load batch of images and correct answers
batch_X, batch_Y = mnist.train.next_batch(100) /
train_data={X: batch_X, Y_: batch_Y} /

/

/

# train

sess.run(train_step, feed dict=train_data) /
/

# success ?
a,c = sess.run([accuracy, cross_entropy], feed_dict=train_data)

# success on test data ?
test_data={X: mnist.test.images, Y_: mnist.test.labels} ot o e
a,c = sess.run([accuracy, cross_entropy], feed=test_data)
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Source Devox France

initioadisotion

import tensorflow as tf /////////

X = tf.placeholder(tf.float32, [None, 28, 28, 1])
W = tf.variable(tf.zeros([784, 10]))
b = tf.variable(tf.zeros([10]))

init = tf.initialize_all_variables()

mrodel

# model
Y=tf.nn.softmax(tf.matmul (tf.reshape(X,[-1, 784]), W) + b)

# placeholder for correct answers
Y_ = tf.placeholder(tf.float32, [None, 10])

. success metrics
# Loss function

cross_entropy = -tf.reduce_sum(Y_ * tf.log(Y))

# X of correct answers found in batch
is_correct = tf.equal(tf.argmax(Y,1), tf.argmax(Y_,1))
accuracy = tf.reduce_mean(tf.cast(is_correct,tf.float32))

/ f'fébf'rhrzj 5+ep

optimizer = tf.train.GradientDescentOptimizer(0.003)
train_step = optimizer.minimize(cross_entropy)

sess = tf.Session()
sess.run(init)

for i in range(10000):
# Load batch of images and correct answers
batch_X, batch_Y = mnist.train.next_batch(1e0)
train_data={X: batch_X, Y_: batch_Y}

& train
sess.run(train_step, feed_dict=train_data) —— /£3KI7

<

# success ? add code to print it

a,c = sess.run([accuracy, cross_entropy], feed=train_data)

# success on test data ?
test_data={X:mnist.test.images, Y_:mnist.test.labels)

a,c = sess.run([accuracy, cross_entropy], feed=test_data)
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Deep Learning
Modele a 5 couches

Martin Gorner

Google Developer relations
@martin_gorner

( plus.google.com/+MartinGorner

Sources :
Yann Lecun
Devox France : Martin Gorner https://www.youtube.com/watch?v=BtAVBeluigL
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https://www.youtube.com/watch?v=BtAVBeLuigI

Deep learning
Modele a 5 couches entierement connectées FC

a H ER H BN IW;
20 QO0O0000000000
w 00000000000 N~ .V
» ocooooooo/i; ReLu
y 00000 —
10 OO0 softmox

O 1 2 ..9 Source Devox France
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Perfo du modeéle 100 % sur entrainement

Accuracy
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Modele a 5 couches

Source Devox France

Cross entropy loss Training digits

AY 67039

20

- training loss
- rest loss
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Difficultés

Overfitting
Performances
Lenteur apprentissage

Sensibilité a la translation

Christian Pasco
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Comment améliorer ?

Réflexion :
Dans les années 80 => Systemes Experts

Regles :
- Siles pixels noirs ont la forme d’une seule boucle, alors c’est un 0
- sideux boucles entrelacées alors c’est un 8
- siligne verticale au milieu , alors c’est un 1

Or, dans nos modeéles nous prenons en entrée les valeurs des pixels sans tenir compte
des caractéristiques, des formes etc.

Comment reconnaitre et utiliser ces informations ?

Les réseaux convolutifs

Christian Pasco
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